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Santrauka. Straipsnyje aptariamas diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo pradmen ↪u mokymas iki
matematikos mokymo reformos (1918–1928), remiantis Juozo Stoukaus vadove˙liu „Begalini ↪u mažybi ↪u
analizio pagrindai“, tuometine˙mis aukštesni ↪uj ↪u mokykl ↪u programomis ir to laikotarpio matematik ↪u straip-
sniais.
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Straipsnio tikslai: supažindinti su diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo prad-
men ↪u mokymu Lietuvos mokykloje iki matematikos mokymo reformos (1918–1928),
nustatyti diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo pradmen
↪
u mokymo privalumus ir
tru¯kumus nurodytu laikotarpiu.
Matematikos programa Lietuvoje ilgai nekito. Tuo metu kit
↪
u moksl
↪
u naujausi
atradimai ture˙jo
↪
itakos t
↪
u moksl
↪
u programoms. Nors matematikos mintis XVIII–
XIX a. sukleste˙jo, bet mokyklose matematika ilg ↪a laik ↪a liko nepakeista. Pavyzdžiui,
aritmetikoje ir algebroje stengtasi
↪
ipratinti mokinius greitai atlikti sude˙tingus veiksmus
ir pertvarkyti reiškinius, geometrijoje – „kalti“ teoremas ir
↪
irodymus griežtai logiška
„euklidiška“ tvarka. Matematikos de˙stymo tikslas buvo mokini
↪
u logini
↪
u gebe˙jim
↪
u
vystymas. Tik XX amžiaus pradžioje prade˙tas reformuoti matematikos de˙stymas. Pa-
grindinis šios reformos organizatorius Vokietijoje buvo matematikos profesorius Fe-
liksas Kleinas (1849–1925). Reformos reikalavo, kad matematika mokyklose nebu¯t
↪
u
abstraktus mokslas, nutol
↪
es nuo gyvenimo.
Ne
↪
imanoma nepamine˙ti, kad 1905 m. Merane˙je vyko Vokietijos gamtinink
↪
u ir gy-
dytoj ↪u suvažiavimas, kuris prie˙me˙ Vokietijos bendrojo lavinimo mokykl ↪u matema-
tikos programos projekt
↪
a. Jo organizatorius buvo jau mine˙tas vokiecˇi
↪
u matematikas
Feliksas Kleinas. Ši programa, dar vadinama Merane˙s programa, reikalavo de˙styti ma-
tematik
↪
a, remiantis funkcijos s
↪
avoka, prade˙ti mokyti analizine˙s geometrijos pradme-
nis, supažindinti su išvestine˙s ir integralo s
↪
avokomis, j
↪
u naudojimu. Be to, siekiama
metodini ↪u reform ↪u: nereikalauti griežto pagrindimo (tai buvo numatoma tik vyresnio-
siose klase˙se), daugiau vartoti vaizdini
↪
u priemoni
↪
u, ypacˇ remtis grafiniu vaizdavimu.
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Merane˙s programa ture˙jo
↪
itakos matematikos de˙stymo pertvarkymui ne tik Vokietijoje,
bet ir kitose Europos šalyse (pirmiausia Prancu¯zijoje) [4,5].
Lietuvoje Merane˙s programos šalinink ↪u ru¯pescˇiu vidurine˙se mokyklose 1920 m.
prade˙ti de˙styti diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo pradmenys. 1923 m. ma-
tematikos programoje aukštesniosioms mokykloms ir vidurine˙ms bendrojo lavinimo
mokykloms VIII klase˙je jau
↪
ivesti analize˙s pagrindai [1]. Kadangi analize˙s pagrindai
nedetalizuoti, galima daryti prielaid
↪
a, kad diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo
buvo mokoma iš Juozo Stoukaus (1886–1946) vadove˙lio „Begalini
↪
u mažybi
↪
u anali-
zio pagrindai“. Vadove˙lis išleistas Kaune 1925 m. J
↪
i sudaro šeši skyriai: „Apie ribas“,
„Apie funkcijas“, „Diferencialine˙ skaicˇiuote˙“, „Funkcij
↪
u kitimo tyrimas“, „Antralaip-
sni
↪
u (antrojo laipsnio) kreiv
↪
uj
↪
u (kreivi
↪
u) liecˇiamosios (liestine˙s) ir normale˙s“, „Inte-
graline˙ skaicˇiuote˙“. Lietuvoje Švietimo ministerija 1924 m. prade˙jo esmin
↪
e Švietimo
sistemos reform
↪
a. Prof. Zigmas Žemaitis (1884–1969) sake˙, kad „didele˙s svarbos
↪
igyja
begalini ↪u mažybi ↪u analizio ↪ivedamas kursas, kuriame duodamas susistemintas suprati-
mas apie funkcij
↪
u ir jos kitim
↪
u tyrine˙jimo bu¯dus. Tai nereiškia, kad tame kurse turi bu¯ti
išde˙styta kiek galint pilna funkcij
↪
u diferencijavimo ir integravimo teorija: reikia tik
↪
ivesti mokiniai
↪
i naujus metodus ir parodyti, kaip jie taikinami
↪
ivairiems kit
↪
u moksl
↪
u
reikalams ir net gyvenimui. Bet kad tie dalykai nesirodyt
↪
u mokiniams visai nauji,
nepaprasti, tik ad hoc pavartoti, visas ankstesnis elementarine˙s matematikos kursas
turi bu¯ti taip de˙stomas, kad funkcijos ir jos kitim
↪
u s
↪
avokos bu¯t
↪
u keliamos aikšte˙n
kiekviena proga, pradedant nuo žemiausi
↪
uj
↪
u matematikos de˙stymo laipsni
↪
u. Begalini
↪
u
mažybi
↪
u analizio pagrindai privalo tik susisteminti tas s
↪
avokas ir apvainikuoti vis
↪
a
elementarine˙s matematikos kurs
↪
a“ [6]. Pasak J. Golcbergo, apibre˙žusio tuometin
↪
e ma-
tematikos de˙stymo pade˙t
↪
i: „matematikos programoje nepakankamai pabre˙žiamos ben-
dros matematikos ide˙jos: skaicˇiaus ir begalini ↪u mažybi ↪u analizo ide˙ja. Be tos sielos,
be skaicˇiaus ir begalini
↪
u mažybi
↪
u metodo supratimo, matematika virsta formalistika
ir aukštoji matematika tik prideda savo formules prie elementarine˙s matematikos for-
muli
↪
u. <...> De˙stant begalini
↪
u mažybi
↪
u analiz
↪
a, reikia parinkti uždavini
↪
u ne tik iš ge-
ometrijos, bet iš gamtos, iš mechanikos, fizikos ir chemijos sricˇi
↪
u“ [7].
1928 m. prof. Z. Žemaicˇio vadovaujama Vykdomoji komisija pagal Vokietijos ben-
drojo lavinimo mokykl
↪
u matematikos programos projekt
↪
a sudare˙ Lietuvos vidurini
↪
u
ir aukštesni
↪
uj
↪
u mokykl
↪
u matematikos program
↪
a. Pastebe˙jus, kad mokiniams integrali-
nis skaicˇiavimas sunkiau sekasi, jau 1929 m. programa buvo prade˙ta prastinti. Ji buvo
toliau tobulinta ir programai pritarta matematikos, fizikos, chemijos ir kosmografijos
mokytoj ↪u antrojoje konferencijoje, ↪ivykusioje 1929 m. [3]. Pasak profesoriaus Z. Že-
maicˇio,
↪
ivedimas „apibre˙žtini
↪
u integral
↪
u tu¯riams ir paviršiams skaicˇiuoti yra gražus
kurso užbaigimas, vaizdžiai mokiniams
↪
irod
↪
as aukštosios matematikos naudingum
↪
a“
[2]. Matematikos mokytojas Jonas Mašiotas (1897–1953) samprotavo kiek kitaip:
„VIII klase˙je žymiai padidintas integrinio skaicˇiavimo ir analizine˙s geometrijos kur-
sas; be to reikalaujama, kad naujoji medžiaga bu¯t
↪
u plecˇiama, gilinama. Kurso dalies
nuke˙limas ir jos
↪
iterpimas
↪
ivairiose žemesni ↪uj ↪u klasi ↪u kurso vietose dar nesudaro rimto
pagrindo VIII kl. jau ir taip nemažam kursui didinti. <...> Nesuprantama, de˙l ko VI kl.
geometrijos kursas pradedamas begaline˙mis mažybe˙mis bei j
↪
u veiksmais. Aplamai šis
veiksm
↪
u metodas reikia keisti kitu, natu¯ralesniu, mokiniams suprantamesniu metodu“
[2]. Matematikos prof. Viktoras Biržiška (1886–1964) iš VIII klase˙s kurso siu¯le˙
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„visiškai išbraukti ir apibre˙žtiniai integralai ir j
↪
u pritaikymas
↪
ivairioms problemoms,
nes nei viena apibre˙žtinio integralo s
↪
avoka, bu¯tent Cauchy, Riemann’o, Lebeque, Per-
ron’o ir kt. ne˙ra paprasta ir be abejo liks nesuprantama mokiniams. Galiausiai neaišku,
kas yra kreivi
↪
u ploto s
↪
avokos, kaip tatai figu¯ruoja VIII klase˙s kurse“ [2].
Jau mine˙to J. Stoukaus vadove˙lio „Begalini ↪u mažybi ↪u analizio pagrindai“ dife-
rencialinio skaicˇiavimo taikomojo pobu¯džio skyriuose „Funkcij
↪
u kitimo tyrimas“ ir
„Antralaipsni
↪
u kreiv
↪
uj
↪
u liecˇiamosios ir normale˙s“ yra temos: funkcijos dide˙jimas ir
maže˙jimas, Rolio ir Lagranžo teoremos, geometrinis Rolio ir Lagranžo teoremos vaiz-
davimas, funkcijos maksimumas ir minimumas, bu¯tinoji funkcijos e˙jimo per savo mak-
simum
↪
a arba minimum
↪
a s
↪
alyga, liestine˙s ir normale˙s, elipse˙s, hiperbole˙s, parabole˙s
liestine˙ ir normale˙. J. Stoukaus vadove˙lyje „Begalini
↪
u mažybi
↪
u analizio pagrindai“
yra ir integralinio skaicˇiavimo temos: neapibre˙žtinio integralo s ↪avoka, pagrindine˙s in-
tegralo savybe˙s, integravimas skaidymu, integravimas keicˇiant kintam
↪
aj
↪
i, integravi-
mas dalimis, geometrine˙ integralo prasme˙, apibre˙žtinio integralo s
↪
avoka, apibre˙žtinis
integralas kaip sumos riba, plot
↪
u skaicˇiavimo pavyzdžiai. Beveik visos diferencia-
linio ir integralinio skaicˇiavimo pradmen
↪
u temos tos pacˇios kaip ir dabartiniuose
vadove˙liuose. Vadove˙lyje po teorini
↪
u tem
↪
u yra per mažai išspr
↪
esta pavyzdži
↪
u, lyginant
su dabartiniais vadove˙liais. Knygoje „Begalini ↪u mažybi ↪u analizio pagrindai“, ↪irodžius
kiekvien ↪a funkcij ↪u diferencijavimo taisykl ↪e, atitinkamai paaiškinama funkcij ↪u dife-
rencial
↪
u taisykle˙. J. Stoukus, kaip ir dabartiniuose vadove˙liuose, tem
↪
a „Neapibre˙žtinio
integralo s
↪
avoka“ pradeda aiškinti tuo, kad integravimas yra atvirkštinis veiksmas dife-
rencijavimui ir neapibre˙žtin
↪
i integral
↪
a apibre˙žia panašiai kaip dabartiniai matematikai,
tik nenaudoja pirmykšte˙s funkcijos pavadinimo. Vadove˙lyje „Begalini
↪
u mažybi
↪
u ana-
lizio pagrindai“ temoje „Plot
↪
u skaicˇiavimo pavyzdžiai“ skaicˇiuojami plotai kreivi
↪
u,
kuri ↪u lygtys užrašytos bendruoju pavidalu, ir labiau orientuojamasi ↪i sude˙ting ↪u inte-
gral ↪u skaicˇiavim ↪a. Iliustravimui pateikiamas pavyzdys iš J. Stoukaus vadove˙lio.
Elipse˙ užrašoma „ašine˙mis lygtimis“ (žr. 1 pav.)
x2
a2
+ y
2
b2
= 1.
Pirmiausia integruojama elipse˙s ploto dalis OAB, kuri yra tarp teigiam
↪
u koordi-
nacˇi
↪
u aši
↪
u krypcˇi
↪
u, o paskui gautasis rezultatas dauginamas iš 4. Šiuo atveju „kreivo-
1 pav.
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sios“ (kreive˙s) lygtis yra
y = +b
a
√
a2 − x2,
integralo apatinis re˙žis yra 0, viršutinis re˙žis yra a. Tode˙l elipse˙s ketvircˇio plotas S
išreiškiamas integralu
S =
∫ a
0
b
a
√
a2 − x2 dx = b
a
∫ a
0
√
a2 − x2 dx.
Remiamasi temos „Integravimas naujo kintamojo
↪
ivedimu“ pavyzdžiu, kuriame paro-
dyta, kad neapibre˙žtinis integralas
∫ √
a2 − x2 dx = a
2
2
arcsin
x
a
+ x
2
√
a2 − x2 + C.
Taigi
S = b
a
∣∣∣ a
0
(
a2
2
arcsin
x
a
+ x
2
√
a2 − x2
)
= b
a
[(
a2
2
arcsin
a
a
+ a
2
√
a2 − a2
)
−
(
a2
2
arcsin
0
a
+ 0
2
√
a2 − 0
)]
= b
a
· a
2
2
arcsin 1 = b
a
· a
2
2
· π
2
= πab
4
.
„Elipsio“ plotas bus lygus [10]:
4S = πab.
Dabartiniai matematikai vadove˙liuose teikiamuose pavyzdžiuose dažniausiai skai-
cˇiuoja konkrecˇi
↪
u plokšcˇi
↪
uj
↪
u figu¯r
↪
u plotus.
Išvados
1918–1928 m. tobule˙jo diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo pradmen
↪
u de˙stymas
mokykloje. Vadove˙liuose pateikiamos diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo prad-
men ↪u teorijos lygis toks aukštas, jog be dideli ↪u problem ↪u j↪i galima lyginti su šiuo-
laikini
↪
u vadove˙li
↪
u skyriais, kuriuose nagrine˙jami analize˙s pradmenys;
1918–1928 m. ir šiuolaikini
↪
u vadove˙li
↪
u diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo
pradmen ↪u išde˙stymas bei pateikimas yra labai panašus. Nedideli ↪u problem ↪u bu¯t ↪u tik su
matematine terminija (pavyzdžiui, „pastovi tiekybe˙“ – konstanta, „tarpas“ – intervalas,
„prieauglius“ – pokytis ir kt.);
J. Stoukaus vadove˙lio, prof. Z. Žemaicˇio mokslini ↪u darb ↪u ir mokytojo A. Karaliaus(1889–1940) (jis raše˙ diferencialinio ir integralinio skaicˇiavimo mokymo klausimais)
straipsni
↪
u de˙ka 1918–1928 m. buvo pažangiai de˙stomi diferencialinio ir integralinio
skaicˇiavimo pradmenys [10,6,8,9].
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Matematikos mokymas Lietuvoje 1918–1928 metais buvo organizuotas, moder-
ne˙jo, re˙me˙si Vakar
↪
u Europos pavyzdžiu. Tai liudija: nepriklausomybe˙s metais to-
bulinta, atsižvelgiant
↪
i vykdomas švietimo reformas, matematikos programa (1923);
svarbu¯s
↪
ivykiai – Lietuvos matematikos, fizikos ir kosmografijos mokytoj
↪
u konferenci-
jos (1928, 1929), kuriose buvo priimta moderni nauja matematikos programa; kuriami
ir pertvarkomi matematikos dalyk
↪
u (tarp j
↪
u ir J. Stoukaus „Begalini
↪
u mažybi
↪
u analizio
pagrindai“ (1925)) mokykliniai vadove˙liai.
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SUMMARY
J. Kastickaite˙ and J. Banionis. Teaching of differential and integral calculation basics in Lithuanian
schools before the teaching reform in mathematics (in 1918– 1928)
The article discusses teaching of differential and integral calculation fundamentals before the reform in the
teaching of mathematics (1918-1928) with reference to the textbook of Juozas Stoukus “Basics of Infinite
Smallness Analysis”, contemporary curricula of higher schools and articles of mathematicians.
Keywords: differential calculation, integral calculation, function, conference of Merany, reform
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